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Abstract of DE4422942 

The drive device (13) works with a movable 



plug (2) which is movable between two 
pressure chambers (3,4) to sealingly abut a 
chamber common wall via a valve seat (5). 
The force transmission from the drive to move 
the valve plug and/or the sealing lips at the 
valve seat is carried out by a leverage (20,21). 
Pref . the force effect of the drive is co- 
directional with the motion sense of the valve 
plug. Alternatively the force effect may have an 
opposite sense. A resetting force of a working 
diaphragm (9a,b) for valve seal sealing the 
rest position acts via a lever arm against the 
drive force. The valve is typically formed using 
a silicon thin- or thick-layer technology. 
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@ Vorrichtung fur den Antrieb eines Mikroventils 

@ Es wird eine Vorrichtung fur den Antrieb eines Mikroven- 
tils vorgeschlagen, bei dem das VentilschlieBglied (2) zwi- 
schen zwei mit Druckmittet beaufschlagbaren Raumen (3, 4) 
in einem Ventilgehause angeordnet 1st und fiber einen 
Ventilsitz (5) an eine gemeinsame Wand der Raume 3, 4) 
dichtend anlegbar ist Um eine optimale Kraftubertragung 
vom beispielsweise etektrostatischen Antrieb (13) zur Bewe- 
gung der Dichtlippen (17) am Ventilsitz (5) bei moglichst 
groBem Ventilhub zu erreichen, ist mindestens ein Hebefme- 
chanismus (20, 21, 23; 18; 19) vorhanden, der entweder eine 
gletchsinnige oder eine gegensinnige Kraftubersetzung er- 
mogiicht Hierbei kann eine erforderliche Ruckstellkraft 
direkt oder fiber einen Hebelarm (14) gegen die Antriebskraft 
(F,) wirken. 
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Beschreibung spiel eines erfindungsgemaBen Mikroventils mit einer 

Hebelubersetzung; 
Fig. 3 eine schematische Darstellung der Kraf tGber- 

Stand der Technik setzung beim AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 2; 

5 Fig. 4 einen Schnitt durch ein zweites AusfQhrungs- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur den An- beispiel eines erfindungsgemaBen Mikroventil mit einer 

trieb eines Mikroventils mit einem VentilschlieBglied HubvergrSBerung bei der Hebelubersetzung; 

zur Steuerung eines Volumenstromes nach der Gattung Fig. 5 eine schematische Darstellung der Kraftuber- 

des Hauptanspruchs. setzung beim AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 4; 

Es ist bereits ein Mikroventil aus der DE- to Fig. 6 einen Schnitt durch ein drittes Ausfflhrungsbei- 

OS 39 19 876 bekannt, bei dem das VentilschlieBglied spiel eines erfindungsgemaBen Mikroventil mit relativ 

mittels eines elektrostatischen Antriebs von einem dich- kJeinen erforderlichen Stellkraften und 

tenden Ventilsitz wegbewegt werden kann. Die dichten- Fig. 7 eine schematische Darstellung der Kraftflber- 

de Ausgangsstellung wird hierbei durch eine sich in der setzung beim AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 6. 
Ruhestellung befindliche Membran, an der das Ventil- is 

schlieBglied gehalten ist, und einen durch ein Druckmit- Beschreibung der Ausfflhrungsbeispiele 
tel erzeugten, auf den Ventilsitz wirkenden Innendruck 

bewirkt Die Membran trennt einen Eingangsdruck- In der Fig. 1 ist ein Schnitt durch ein druckausgegli- 

raum von einer geschlossenen Druckausgleichskammer. chenes Mikroventil 1 ohne Hebelflbersetzung darge- 

Die Drucke im Eingangsdruckraum, im Ausgangsdruck- 20 stellt, bei dem im Inneren ein VentilschlieBglied 2 zwi- 

raum und in der Druckausgleichskammer sind hierbei schen zwei druckbeaufschlagbaren Raumen 3 und 4 an- 

unabh&ngig vonemander ausgeglichen. Zur Offnung des geordnet ist In dem inneren Eingangsdruckraum 3 ist 

Ventils muB eine ausreichende Kraft aufgebracht wer- ein Druck Pin aufgebaut, wobei als Druckmittel vor- 

den, urn insbesondere eine Auslenkung der Membran zu zugsweise eine Flflssigkeit dient, die durch einen Zulauf 

bewerkstelligen, die zu einer entsprechenden Bewegung 25 6 einbringbar ist In dem auBeren Raum 4 herrscht ein 

des VentilschlieBgliedes fOhrt Der erreichbare Off- Druck P ou t (Saugdruck), der vorzugsweise mittels Luft 

nungshub des VentilschlieBgliedes ist durch die An- erzeugt wird In dieser AusfOhrungsform ist das Mikro- 

triebskraftdichte des elektrostatischen Antriebs, die mit ventil beispielsweise als Kraftstoff-Einspritzventil ein- 

zunehmendem Plattenabstand des durch die Elektroden setzbar. Die Abdichtung zwischen den Raumen 3 und 4 

gebildeten Kondensators abnimmt, begrenzt GrdBere 30 erfolgt Qber einen hier ringformigen Ventilsitz 5, der in 

Offnungshube k6nnen beispielsweise mit groBen An- der hier dargestellten druckausgeglichenen Ruhestel- 

triebsflachen, d. h. mit groBen lateralen Ventilabmessun- lung geschlossen ist Durch Pfeile 7 ist die ausgleichende 

gen und den damit verbundenen Herstellungsproble- Kraftwirkung des Innendrucks P* m auf das VentilschlieB- 

men, erreicht werden. glied 2 verdeutlicht, durch die ein konstantes Dichtver- 

35 halten des Ventilsitzes 5 auch bei Schwankungen des 

Vorteile der Erfindung Innendrucks P- m gewahrleistet ist 

Im Inneren des Mikroventils 1 befindet sich eine 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung fur den Antrieb Druckausgleichskammer 8 (Kavitat) mit einem Druck 

eines Mikroventils mit den kennzeichnenden Merkma- P& wobei die DrOcke in den Raumen 3 und 4 sowie in 

len des Hauptanspruchs ist insofern vorteilhaft, als daB 40 der Druckausgleichskammer 8 unabhfingig voneinander 

durch besondere Ausgestaltungen der KraftOberset- ausgeglichen sind. Die Arbeitsmembran 9 ist am Mem- 

zung vom Betatigungsorgan (Antrieb) auf die Arbeits- braninnen- und MembranauBenrand am Ventilgehause 

membran groBe OffnungshObe realisiert werden k6n- bzw. am VentilschlieBglied 2 gehalten. Der SuBere 

nen. Unter Ausnutzung der Hebelwirkungen eines oder Raum 4, mit dem Druck P ou t, ist derart in den Bereich 

mehrerer Hebel bei der KraftObertragung auf das Ven- 45 der Druckausgleichskammer 8 gezogen, daB auch hier 

tilschlieBglied ist es mdglich, auch bei relativ kleinen eine Druckausgleichsmembran 11 gebildet ist die einen 

Ventilabmessungen groBe Antriebskraftdichten im Mi- Druckausgleich bezQglich des auBeren Drucks Pout be- 

kroventil zu erreichen. wirkt Die Wirkung dieses Druckausgleichs ist mit Pfei- 

Besonders vorteilhaft sind die AusfOhrungsformen len 12 gekennzeichnet 

gemaB der Unteransprfiche, wenn sich der Offnungshub 50 Zur Betatigung des VentilschlieBgliedes 2 , d. h. zur 

des VentilschlieBgliedes und eine Bewegung der Dicht- Offnung des Ventilsitzes 5, ist ein elektrostatischer An- 

lippen des Ventilsitzes addieren, ohne eine Anderung trieb 13 vorhanden, der die Arbeitsmembran 9 als Ge- 

des bei den vorher beschriebenen AusfOhrungsformen genelektrode besitzt und durch elektrostatische Kraft- 

vorhandenen Obersetzungsverhaltnisses vorzunehmen. wirkung eine Bewegung der Arbeitsmembran 9 und da- 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform ergibt sich, 55 mit des VentilschlieBgliedes 2 bewirkt Dieser elektro- 

wenn die RQckstellf ederkraft der Membranen am Kraft- statische Antrieb 13 ist fest am Ventilgehause gehalten. 

arm des VentilschlieBgliedes angreift Auch kann die Um eine einfache Montage der, vorzugsweise in einer 

erforderliche Antriebskraft zur Bewaitigung des erfor- mikromechanischen Schichtbauweise hergestellten Mi- 

derlichen Offnungshubs relativ klein gehalten werden. kroventilteile, zu erreichen sind eine Vielzahl von FQge- 

60 stellen vorhanden, an denen die separat hergestellten 
Zeichnung Schichten elektrisch isoliert zusammengef Ogt (beispiels- 
weise geklebt oder gebondet) werden. Die Fflgestellen 
AusfChrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Mikro- sind in den Figuren jeweils durch eine Anderung der 
ventils werden anhand der Zeichnung erlautert Es zei- Richtung der Schraffur zu erkennen. 
gen: 65 Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
Fig. 1 einen Schnitt durch eine druckausgeglichenes maBen Antriebs nach Fig. 2 ist, wie bei alien nachfol- 
Mikroventil ohne Hebelubersetzung; gend beschriebenen Au^fuhrungsformen, nur eine Half- 
Fig. 2 einen Schnitt durch ein erstes AusfQhrungsbei- te des weitgehend routionssymmetrisch aufgebauten 
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Mikroventils 1 dargestellt Der elektrostatische Antrieb 
13 erzeugt hier eine Kraftwirkung in bezug auf die Ar- 
beitsmembranen 9a und 9b, wobei die Arbeitsmembran 
9a als Hebe! ausgebildet ist und mit elastischen Lagern 
20 und 21 am MembranauBen- und ana Membraninnen- 5 
rand gehalten wird. Eine bewegliche Kondensatorplatte 
22 ist Qber einen Hebel 23 (elastisches Lager) mit dem 
oben beschriebenen Teil der Arbeitsmembran 9 verbun- 
den und bewirkt so, daB eine relativ kleine Bewegung 
der Kondensatorplatte 22 zu einer Offnung des Venul- 10 
schlieBgliedes 2 am Ventilsitz 5 f uhrt 

Die Wirkungen der im AusfQhrungsbeispiel nach 
Fig. 2 wirkenden Krafte sind in der Fig. 3 gezeigt, in der 
der Antrieb 13 die Kraft Fi, zur Bewegung der Arbeits- 
membranen 9a und 9b in der Richtung Xi, erzeugt Am 35 
auBeren Ende eines Hebels 14 wirkt somit eine gleich- 
sinnige Kraft F 2 mit einem entsprechend gr6 Beren Weg 
X2, die gegen eine RQckstellkraft (Feder 15 bzw. Arbeits- 
membran 9a und 9b) arbeitet Der Hebel 14 ist an einem 
Punkt 16 am Ventilgemluse gehalten. 20 

Beim zweiten AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 4 wird 
der Ventilsitz 5 mit einer Dichtlippe 17 uber eine Hebel- 
ubersetzung 18 an das VentilschlieBglied 2 durch eine 
Bewegung des VentilschlieBgliedes 2 herangedruckt 
Der Antrieb 13 arbeitet somit auch gegen die Dichtlippe 25 
17, deren Federkraft auf die Kraftwirkung der Antriebs- 
seite Ubersetzt wird. Hierbei wird die Dichtlippe 17, die 
einen grdBeren Hub als die Membranen 9 und 1 1 auszu- 
fuhren hat, mit einer wesentlich kleineren Federkon- 
stante als die Federkonstante der Membranen 9 und 11 30 
ausgelegt 

Die Wirkung der Krafte beim zweiten Ausfflhrungs- 
beispiel nach der Fig. 4 sind schematisch in der Fig. 5 
dargestellt Bei diesem AusfQhrungsbeispiel greift die 
RQckstellkraft der Membranen 9 und 11 (Feder 15a) 35 
direkt am VentilschlieBglied 2 (in Fig. 5: Schicht 24) und 
die Federkraft der Dichtlippe 17 (in Fig. 5: Feder 15a) 
am Lastarm an; somit wirken diese Krfifte der Antriebs- 
kraft Ft entgegen. Die mittels der HebelQbersetzung 18 
erwirkte Bewegung X2 der Dichtlippe 17, relativ zum 40 
VentilschlieBglied 2, addiert sich hierbei zum Hub des 
direkt angetriebenen VentilschlieBgliedes 2 und fGhrt zu 
einer optimaien Hubvergr&Berung beim Mikroventil 1. 

Das in der Fig. 6 dargestellte dritte AusfQhrungsbei- 
spiel weist in Abwandlung von den vorher beschriebe- 45 
nen Mikroventilen einen Hebelmechanismus 19 auf, rait 
dem die Bewegung der Arbeitsmembran 9 auf das Ven- 
tilschlieBglied 2 Qbertragen wird. In Fig. 7 ist der ent- 
sprechende Mechanismus der KraftQbertragung skiz- 
ziert Die Antriebskraft Fi (Richtung Xi) des Antriebs 13 50 
wirkt auf die Arbeitsmembran 9 und direkt gegen die 
RQckstellkraft der Arbeitsmembran 9 (Feder 15). Da- 
durch, daB die RQckstellkraft der Feder 15 nicht Qber- 
setzt wird und der Hub auf der Antriebsseite kleiner ist 
als auf der Seite des VentilschlieBgliedes 2, reichen bei 55 
einer vorgegebenen Mindestfederkonstanten kleinere 
erforderliche Stellkrafte aus. Die Bewegungsrichtung x 2 
auf der Seite des VentilschlieBgliedes 2 ist durch die 
Umlenkung am Angriffspunkt 16 gegensinnig zur Bewe- 
gungsrichtung xi auf der Antriebsseite, wobei die He- 60 
beldrehlager (Angriffspunkt 16) durch elastische Gelen- 
kegebildetsind. 

Das Mikroventil 1 nach Fig. 6 ist sowohl hinsichtlich 
des Eingangsdrucks Pin als auch hinsichtlich des Aus- 
gangsdrucks Pout druckausgeglichen. Hierzu wird der ss 
Druck Pout Qber die schlaff e Membrane 1 1 in die Druck- 
ausgleichskammer 8 (Kavitfit) Qbertragen, so daB Po 
gleich Pout ist und unter BerQcksichtigung des Hebel- 
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Qbersetzungsverhaltnisses kdnnen die FlSchen der 
Membranen 9 und 11 sowie die Oberflache 10 des Ven- 
tilschlieBgliedes 2 so dimensioniert werden, daB der 
oben erwahnte Druckausgleich immer gewahrleistet ist 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung fQr den Antrieb eines Mikroventils, 
bei der 

— ein VentilschlieBglied (2) derart bewegbar 
ist, daB es zwischen zwei mit Druckmittel be- 
auf schlagbaren Raumen (3, 4) fiber einen Ven- 
tilsitz (5) an eine gemeinsamen Wand der Rfiu- 
me (3, 4) dichtend anlegbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die KraftQbertragung vom Antrieb (13) zur 
Bewegung des VentilschlieBgliedes (2) und/ 
oder von Dichtlippen (17) am Ventilsitz (5) 
uber einen Hebelmechanismus (18; 19) erfolgt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Wirkung der Kraft (Fj) des Antriebs (13) 
gleichsinnig mit der Bewegungsrichtung (X2) 
des VentilschlieBgliedes (2) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Wirkung der Kraft (Fi) des Antriebs (13) 
gegensinnig zu der Bewegungsrichtung (X2) 
des VentilschlieBgliedes (2) ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die RQckstellkraft einer Arbeitsmembran 
(9) (Feder 15), die eine am Ventilsitz (5) dich- 
tende Ruhestellung gewaMirleistet, direkt ge- 
gen die Antriebskraft (Ft) des Antriebs (13) 
wirkt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die RQckstellkraft der mindestens einen Ar- 
beitsmembran (9; 9a, 9b) (Feder 15), die eine 
am Ventilsitz (5) dichtende Ruhestellung ge- 
wfihrleistet, Qber mindestens einen Hebelarm 
gegen die Antriebskraft (Fi) des Antriebs (13) 
wirkt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Arbeitsmembran (9) Qber elastische La- 
ger (20, 21) am MembranauBen- und am Mem- 
braninnenrand im Mikroventil (1) gehalten ist 
und daB 

— die Antriebskraft (Fi) des Antriebs (13) Qber 
eine, an einem elastischen Lager (13) gehalte- 
ne, Kondensatorplatte (22) auf die Arbeits- 
membran (9) Qbertragen wird 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine Dichtlippe (17) am Ventilsitz (5) Qber 
einen Hebelmechanismus (18) (Hebelarm 14) 
derart auslenkbar ist, daB bei einer Bewegung 
des VentilschlieBgliedes (2) eine gegensinnige 
Bewegung der Dichtlippe (17) erfolgt und daB 

— die RQckstellkraft einer Arbeitsmembran 
(9) (Feder 15), sowohl direkt als auch Qber den 
Hebelmechanismus (18) gegen die Antriebs- 
kraft (Fi) des Antriebs (13) wirkt 

& Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Arbeitsmembran (9) direkt auf einen 
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Hebelraechanismus (19) (Hebelarm 14) ein- 
wirkt, mit dem fiber ein elastisches Gelenk (16) 
die Antriebskraft des Antriebs (13) gegensin- 
nig auf das VentilschlieBglied (2) zur Offnung 
des Ventilsitzes (5) Qbertragbar ist 5 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 

AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— das Mikroventil (1) mit Mehrschichten- 
struktur in einer Silizium-, DOnnschicht- oder 10 
Dickschicht-Technologie hergestelit ist 
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